Labyrinthe a bille

Créer une scene 3D interactive

Tutoriel 4 : Interfacer avec
Arduino avec pySerial

OO ik

ARDUINO



https://forge.aeif.fr/blender-edutech/blender-edutech-tuto
https://forge.aeif.fr/phroy
https://www.python.org/
https://upbge.org/
https://www.blender.org/
https://www.arduino.cc/
https://wiki.seeedstudio.com/Grove_System/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

L’objectif de ce tutoriel est faire interagir les objets de la scéne 3D (des objets
virtuelles) a partir d’actions physiques mesurées par des capteurs. Les
capteurs sont ici reliés a un micro-controleur Arduino par la connectique
Grove et la liaison série. La guidance de ce tutoriel a pour pré-requis la
realisation des deux tutoriels précédents (Tutoriel 1: Ma premiere scene,
Tutoriel 2 : Passage au Python).

Le tutoriel se décompose en 6 étapes :

» 1. Préparer la carte Arduino
» 2. Programmer la carte Arduino pour le capteur IMU

» 3a. Installation de |a bibliotheque pyFirmata sous GNU/Linux
3b. Installation de la bibliotheque pyFirmata sous Windows
4. Déplacer le plateau avec la centrale inertielle

0. Afficher la position de |a bille sur la matrice de leds
6. Détecter automatiguement le micro-contréleur

7. Distribuer I'exécutable




1. Préparer la carte Arduino T\

Arduino est une plateforme de conception et de fabrication d’objets
électroniques interactifs. Le tutoriel utilise une carte Uno avec une platine
Grove (voir le document joint « DT - Grove pour Arduino »).

Platine
(shield) Grove

|

1: Proceder
au brochage
e capteur IMU
sur un port 12C \
matrice de leds

sur un port 12C
N

Micro-c_:ontréleur
Arduino Uno

Le tutoriel vous propose la visualisation de la position de la bille sur la
matrice de leds, mais il possible de faire le tutoriel sans la matrice de leds.



https://wiki.seeedstudio.com/Grove-IMU_9DOF_v2.0/
https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Red_LED_Matrix_w_Driver

2. Programmer la carte Arduino avec N,

la centrale inertielle (capteur IMU) ‘

1 : Brancher la carte Arduino sur l'ordinateur avec le cordon USB

sketch_mayla | Arduino IDE 2.1.0

2 : Lancer le programme

Archiver le croquis -
Ctrl+Maj+ Ardulno IDE
"‘ oniteur série Ctrl+Maj+M

Arduino IDE est un
éditeur libre disponible
sur le site d’ Arduino

3 : Définir le type de
carte sur Arduino Uno

4 : Définir le port de
communication sur celui qui
a ete detecte avec la carte.

Jdev/tty ACMO (Arduino Uno) ]

La barre d’état nous indique
la carte et le port actifs

L1, coll |Arduino Uno surfdevittyACML | (22 B


https://www.arduino.cc/en/software

2. Programmer la carte Arduino avec N,

la centrale inertielle (capteur IMU)

Nous allons utiliser la liaison série pour échanger des chaines de caractere
(message texte) entre la carte Arduino et le module Python.

message texte : c
“roulis,tangage” 3

Format du 2w 574 |

-+

Programme O
UPBGE :
4-labyrinthe.py l\
" Le programme UPBGE va

étre a I'écoute du port série et
lire les messages. |l appliquera
les angles lues a I'inclinaison

Liaison série T
(USB)/O' )

. \_ du plateau. .

Programme carte : _
4-labyrinthe-imu.ino | Roulis/Roll (Xx) et

Tangage/Pitch (y)
~ <

Le programme de la carte va acqueérir
les angles de roulis et de tangage
du capteur et générer le message
sur le port série.

N L




2. Programmer la carte Arduino avec
la centrale inertielle (capteur IMU)

chier « 4-labyrinthe-imu

#include "Wire.h"
#include "MPU6050.h"

/******************************************************************************

* 4-labyrinthe-imu.ino
R R L Ly

/******************************************************************************

* IMU - I2C
******************************************************************************/

MPU6050 accelgyro; h\

intlé6_t ax, ay, az; 5 : DECIarer |eS
intlé6_t gx, gy, gz; = ags 7
intl6_t mx, my, mz; Varlables Utlllsees
float Axyz[3]; I IMU
float roll;// Roulis

float pitch; // Tangage pour e capteur

float roll_deg;

float pitch_deg;

String roll_txt;

String pitch_txt; Y,

/******************************************************************************

* Initialisation
L e T T Ly

‘\

void setup() {

// Liaison série

Serial.begin(115200); 6 : Initialisation
L * Ouvrir le port série
accelgyro.initiatize(); * Initialiser le capteur




2. Programmer la carte Arduino avec
la centrale inertielle (capteur IMU)

/******************************************************************************

* Boucle principale
******************************************************************************/

void loop() {

YAZE 22, \

* Lecture des accélérations

* iti t X 1 h Y 1’ i Z le haut 5
**Egi:l/. ion capteur (X vers la gauche, vers arriére, vers le haut) 7 - Llre Ies

accelgyro.getMotion9 (&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz, &mx, &my, &mz); ilr‘g’l(}f; (’E} r()ljlif;

Axyz[0] = (double) ax / 16384;
Axyz[1] (double) ay / 16384;

Axyz[2] = (double) az / 16384; et de tangage
roll = asin(-Axyz[0]);

roll_deg = roll*57.3;

roll_txt = String(roll_degqg);
pitch = -asin(Axyz[1l]/cos(roll));
pitch_deg = pitch*57.3;

pitch_txt = String(pitch_deg);

/*****

* IMU : Arduino -> UPBGE 8: Générer

*****/

Serial.print (roll_txt); Ie message
Serial.print (", ");

geriai .print](-p:i(.t):cﬂ_txt) ; teXte pour
erial.println(); 7y =
? le port série

9 : Copier 'ensemble des fichiers de la bibliotheque « MPU6050 »
dans le répertoire du programme : 12Cdev.h, 12Cdev.cpp, MPU6050.h
MPUG6050.cpp. lIs sont présents dans le répertoire du tutoriel.




La bibliotheque pySerial permet d’utiliser la liaison série dans un
programme Python. Il faut donc installer |la bibliotheque pySerial.

Généralement l'installateur de bibliotheques Python pip est déja
installé, sinon il faut utiliser le gestionnaire de paquet de la distribution pour
I'installer.

Terminal - phroy@debian: ~
Fichier Edition Affichage Terminal Onglets Aide

phroy@debian:~%$ pip install pyserial
Collecting pyserial

Using cached pyserial-3.5-py2.py3-none-any.whl (90 kB)
Installing collected packages: pyserial
Successfully installed pyserial-3.5
phroy@debian:~$ |

1 : Installer pySerial
Dans un terminal
exécuter la commande :
pip install pyserial



https://pypi.org/project/pip/

ue pySerial permet d’utiliser la liaison série
Python. Il faut donc installer la bibliotheque pySeri
, I'installation de la distribution Anaconda est une solution
e de mettre en place un environnement Python.

D Anaconda Na gato

File Help

{2 ANACONDA NAVIGATOR 1:Lancerle programme
| Anaconda navigator

A Home Applications on | base (rock) V| Channels
s o o
T — s 2 : Lancer
I\ i "
g Jupyter S .
A ~ 4 un terminal
* Learnin g CMD.exe Prompt JupyterLab Notebook Powershell Prompt P h I I
0.1.1 A6 A 603 0.0.1 owe rs e -
Run a cmd.exe terminal with yeur current An extensible envirenment For interactive Wweb-based, interactive computing Run a Powershell terminal with you
environment From Navigator activated and reproducible computing, based on the notebook environment. Editandrun | curren t enwvironmen t From Navigator
o X Jupyter Motebook and Architecture human-readable docs while describing the activated
an Communi bty

data analysis.

o o o

— —

BN ChwindowsSystem32\WindowsPowerShellw 1.0\ powershell exe

3 : Installer pySerial
Dans le terminal .
exécuter la commande :
pip install pyserial


https://www.anaconda.com/

4. Déplacer le plateau

Les fichiers de départ de ce tutoriel sont les fichiers résultats du tutoriel 2. |I
faut donc :

 copier et renommer « 2-labyrinthe.blend » en « 4-labyrinthe.blend »,
e copier et renommer « 2-labyrinthe.py» en « 4-labyrinthe.py ».

Controllers ~ [ Sel & Act |&# Lier

Controllers w [ Sel & Act |w* Lier

L .L Arrhate ! : Add Controller

L : Bouton fermer : Add Conitroller

e’ | v Python~ | Python A v F x "

v Python~ | Python A av B X

1: Mettre a

Controller visible at: State 1 Controller visible at: State 1

ML e o d-labyrinthe victolre M Lile w| | d-labyrinthe victolre fer.. l o u r I e n o m d es
& . Pythan~ | Pythone, . R ¥ m o d u I,e s Pyt h o n
Controllers ~ [ Sel A Act I+ Lier Controller visible ac | State 1 po ur I ensem b I e
[ Bl Add Controlier i
" . L Module «| | 4-labyrinthe victoire_fer... d es b Fl q u e S
; g Python. | Python A &~ F X -:2-5:' I 0 g | q U e S
Controller visible at: | State 1 Renommer
Mo le | d-labyrinthe. init | e S n O m S
& v Python~ | Python. [ ¢« 2 = I a by ri n t h e - * »
Controller visible at: State 1 e n

Module | | d-labyrinthe.cycle <« 4_Iabyri nth e.* y




4. Déplacer le plateau

Briques logiques
de Plateau

F&-‘ w~ Wue  Ajouter

SENsors v [ Sel : o Lier ¥ Etat Controllers v [ Sel of| At o Lier

| Add Sensor - | Plateals | Add Controler

- £
- Toujours « Capteur = fallv B B < L= v Python Python. I A T W X

A ¥ Skp (1] Miveau Tap Imverser Controller visible at: | State 1

Morduke w| | d-labyrinthe. capteur

2 : Mettre UPBGE a I'écoute du capteur IMU Y
« Renommer le Capteur Toujours avec Capteur
(ancien nom : « Clavier »)
 renommer le Module Python avec 4-labyrinthe.capteur
(ancien nom : « 2-labyrinthe.clavier ») -




4. Déplacer le plateau
avec la centrale inertielle

3 : Ajout I'importation de la bibliotheque

import serial

/ -
import bge # Bibliotheque Blender Game EﬁgZ::__,,_ozT’——————> [\\fl-lilt)),rlr‘tl“;-r)‘,
import serial # Liaison série

SEAE R 8 8 8 8 8 08 8 98 8 08 8 8 8 S S S S S R
# 4-labyrinthe.py

FHAR AR R R R R R

# Récupérer la sceéne 3D
scene = bge.logic.getCurrentScene ()

# Constantes

JUST_ACTIVATED = bge.logic.KX_INPUT_JUST_ACTIVATED
JUST_RELEASED = bge.logic.KX_INPUT_JUST RELEASED
ACTIVATE = bge.logic.KX_INPUT ACTIVE

SRR R

# Communication avec la carte Arduino

E S BRI SRR SIS IS BRI S BRI SIS ST LT

serial_baud = 115200

# serial_comm = serial.Serial ('COM4', serial_baud, timeout=0.016) # Windows
serial_comm = serial.Serial('/dev/ttyACMl', serial_baud, timeout=0.016) # GNU/Linux
print (serial_comm)

4 : Créer la communication par la liaison série
« Port: COM4, /dev/ttyACMO, ... (indiqué par IDE Arduino)
« Vitesse : 115200 bauds
 Timeout:0.016 s, c’est le temps de cycle de UPBGE (60 fps)




4. Déplacer le plateau
avec la centrale inertielle

# Lecture du capteur IMU

def capteur(cont):
obj = cont.owner # obj est l'objet associé au contrdleur donc 'Plateau'
obj_bille = scene.objects['Bille']
echelle = 0.2 # Facteur d'échelle entre la capteur et la scéne 3D ,
ecart=0.001 # Ecart maxi sur la rotation 5 . Creer

RS RSB IR BB BB AL B LIRS EEE LS LSS LT
# Gestion de la centrale inertielle (capteur IMU (inertial measurement unit))
LR BB BB BB ER RIS LSS LS LS |i4_|abyri nthe py

# Touche ESC -> Quitter IE’ f()II(:ti()II

keyboard = bge.logic.keyboard
if keyboard.inputs|[bge.events.ESCKEY].status[0] == ACTIVATE:
serial_comm.close () Capteur
bge.logic.endGame ()

# Lecture de la liaison série : programme Arduino : 3-labyrinthe-imu.ino
serial_msg_in = str(serial_comm.readline())

# Roulis/Roll (x) et Tangage/Pitch(y)
if serial_msg_in.find(",")>0:
txt = serial_msg_in.split(',',62)
x_txt = txt[0][2:]
y_txt = txt[1][:-5]
if x_txt != " NAN" and y _txt != " NAN": # NAN : Not A Number
x=- (float (x_txt) /57.3) *echelle # 1/ 360 / (2 * pi)
y=—(float (y_txt)/57.3) *echelle # 1/ 360 / (2 * pi)
while abs (x-obj.worldOrientation.to_euler () .x) > ecart :
obj.applyRotation( (x—-obj.worldOrientation.to_euler() .x, O,
—obj.worldOrientation.to_euler () .z), False)
while abs(y—-obj.worldOrientation.to_euler().y) > ecart :
obj.applyRotation((0, y—-obj.worldOrientation.to_euler() .y,
—obj.worldOrientation.to_euler () .z), False)




4. Déplacer le plateau
avec la centrale inertielle

SRR R

#Sestion du clavier -
AR TIEEHAHAH A B A B RS RS H R HAHHH B BH GRS R RSB HEH BB HGH SRR RS HH S LA zl-lill)}[rll1t|1(3.[))[
~

# Fleches powx_tourner le plateau sur les axes Y et Y avec une mise a Q-€ur 1’'axe Z
def clavier (con
obj = cont.ownérx# obj est 1’objet associé au contrdleur dope” ‘Plateau’
keyboard = bge.loghe keyboard
resolution = 0.01

# Fléche haut - Up arrow
if keyboard.inputs|[bge.events.UPARROWKEY] .s#@tus[0] == ACTIVATE:
obj.applyRotation ((-resolution, Oycob”s.worldOrientation.to_euler () .z), False)

# Fleche bas - Down arrow
if keyboard.inputs|[bge.event g DOWNARROWKEY] .status[0] == ACTIVATE:
obj.applyRotation((reselution, 0, —obj.worldOrié&ntation.to_euler () .z), False)

# Fléche gauche - «ft arrow 6 : Supprimer

if keyboard.inputs|[bge.events.LEFTARROWKEY] .status[0] == AC ATE :
obj.applyRotation((0, -resolution,-obj.worldOrientation.to_ewler().z), False) IE’ f()l\()ti()l\

# Fleehie droit - Right arrow =
i £-Feyboard. inputs [bge . events . RIGHTARROWKEY] . status[0] == ACTIVATE: clavier
obj.applyRotation((0, resolution,-obj.worldOrientation.to_euler().z), Falbde Y,

Terminal - phroy@debian: /mnt/fe77fe04-4eb8-4354-af 7 : Tester Ie ca pteu r

Fichier Edition Affichage Terminal Onglets Aide P
Blender Game Engine Started [ ]
Serial<id=0x7fae538b9%9a30, open=True>(port='/dev/ttyACMO -

timeout=0.016, xonxoff=False, rtscts=False, dsrdtr=False)

Blender Game Engine Finished

Debug: 1920, 957

rcti: : xmin 0, xmax 1919, ymin 20, ymax 976 (1919x956)

Blender Game Engine Started

Serial<id=0x7fae53817ac0, open=True>(port='/dev/ttyACMO', baudrate=115200, bytesize=8, parity='N"', stopbits=1,
timeout=0.016, xonxoff=False, rtscts=False, dsrdtr=False)

Chuuuu..... te

Chuuuu. .... te

Blender Game Engine Finished




6. Détecter automatiquement

le micro-controleur

ogramme il faut saisir le port sur lequel est bra
si le port est «COM4» le code est :
.Arduino ('coM4 ") . Or le port change souvent et afin
e code on souhaite détecter automatiquement le port.

ons créer un module Python uniquement pour la détection o
the_carte.py ». Il sera aussi utilisé pour les tutoriels 4 et 5.

1: Créer le fichier labyrinthe_carte.py ’ ( 2 : Importation

des
bibliotheques

import serial # Liaison série
from serial.tools.list_ports import comports # Détection du port automatique

import pyfirmata # Protocole Firmata }

###############################################################################
# labyrinthe_carte.

###############################################################################

3 : Fonction

# Recherche automatique du port (microbit, Arduino Uno et Arduino Mega)

def autoget_port () : A 1
# USB Vendor ID, USB Product ID de deteCtIon
carte_dict={'microbit' :[3368, 516],
'uno' :[9025, 671, de la carte

'mega’'’ :[9025, 66]}
for com in comports(): # micro:bit
if com.vid == carte_dict["microbit"][0] and com.pid == carte_dict["microbit"][1]:
return [com.device, "micro:bit"]
for com in comports(): # Arduino Uno
if com.vid == carte_dict["uno"][0] and com.pid == carte_dict["uno"][1]:
return [com.device, "Arduino Uno"]
for com in comports(): # Arduino Mega
if com.vid == carte_dict["mega"][0] and com.pid == carte_dict["mega"][1]:
return [com.device, "Arduino Mega"]
return [None,""]




6. Détecter automatiquement
le micro-controleur

4 : Fonction d’initialisation de la communication
avec la carte avec le protocole Firmata

labyrinthe _carte.py

# Etablir la communication avec la carte avec le protocol Firmata
def init_firmata():
[port, carte_name] = autoget_port ()
if port is None:
print ("Communication avec Carte Arduino impossible")
return None
else:
try:
carte = pyfirmata.Arduino (port)
print ("Communication avec Carte Arduino établie sur "+port+" avec le protocole Firmata")
return carte
except:
print ("Communication avec Carte Arduino impossible")
return None

lons maintenant utiliser la ﬁ

e ata ) 7 : Supprimer la creation

############################################################## rTlEITILI€3||€E (’(9 I ()t)jEEt (:Elrt‘a
# Communication avec la carte Arduino

FHAR AR R R R

irmata.Arduino('COM4') # Windo

e prtiT:;:lon Carte Arduino etabl?l.e#)GNU/Linux } 8 A]OUter Ia Creatlon
# DéteStion d<_e la carte avec 1a_protocol Firmata automathue de I Oblet cart

carte = labyrinthe_carte.init_firmata()
if carte is None:
bge.logic.endGame ()

3-labyrinthe.py || 9 : Tester le détection automatique de la carte [P]
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